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NRP : 1313100070 
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Dosen Pembimbing 1 : Drs. Haryono, MSIE 
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Abstrak 
Salah satu produk unggulan PT. Siantar Top, Tbk pada 
kategori biskuit adalah Deo Go! Potato. Terdapat empat 
karakteristik kualitas yang sangat penting untuk dikendalikan 
supaya hasil produksi biskuit sesuai standar yang ditetapkan di 
Work Order (WO) perusahaan yaitu berat, diameter horizontal, 
diameter vertikal, dan ketebalan. Ukuran standar per 5 pcs 
biskuit untuk berat antara 9,5-10,5 gram, diameter antara 54-56 
mm, dan tebal antara 5,5-6,5 mm. Perusahaan mempunyai target 
hasil proses produksi yang defect sebesar 1% per bulan. Pada 
proses produksi selama bulan Februari sampai Maret 2017 
menghasilkan defect sebesar 5,45%, sehingga terdapat gap 
sebesar 3,45%. Pendekatan Six Sigma dapat digunakan untuk 
mengurangi persentase cacat dalam produksi. Penerapan Six 
Sigma diawali dari fase define, yaitu membuat goal statement, 
diagram SIPOC, dan histogram. Histogram menunjukkan bahwa 
proses produksi menghasilkan produk yang tidak sesuai 
spesifikasi. Pada fase measure menghitung jumlah cacat (defect) 
untuk mengetahui nilai DPMO dan tingkat sigma. Nilai tingkat 
sigma proses produksi saat ini sebesar 3,71 sigma. Selain itu, 
hasil Gauge R&R tipe 1 menunjukkan bahwa alat ukur yang 
digunakan sudah baik. Sementara itu, pada fase analyze 
menunjukkan bahwa rata-rata proses tidak terkendali secara 
statistik. Jenis defect terbanyak yaitu tebal dan diameter 
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horizontal tidak standar. Dari tabel FMEA diketahui 
penyebabpotensial karena setting temperatur oven tidak tepat dan 
varian pemberian air saat proses mixing adonan, sehingga 
diberikan beberapa rekomendasi pada pihak perusahaan untuk 
perbaikan proses produksi. 
 
Kata kunci: Deo Go! Potato, DMAIC, Six Sigma 
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Abstract 
One of the best products at PT. Siantar Top, Tbk for 
biscuit category is Deo Go! Potato. There are 4 important 
characteristics of quality to be controlled so that the biscuit 
production according to standard set in Work Order, that is 
weight, horizontal diameter, vertical diameter, and thickness. 
Standard size per 5 pcs biscuit for weight between 9,5-10,5 gram, 
horizontal and vertical diameter between 54-56 mm, and 
thickness between 5,5-6,5 mm. Company has target defects in 
production process as big as 1% per month. Defects are produced 
during February to March 2017 as big as 5,45%, it have gap of 
3,45%. Six Sigma approach can be used to reduce the percentage 
of defects in production. The implementation of Six Sigma is 
begun with define phase, which is creating goal statement, SIPOC 
diagram, and histogram. Histograms show that the production 
process produces products that dont meet specifications. In the 
measure phase will calculate the number of defects to know 
DPMO and sigma level. Sigma level of the current production 
process is 3,71 sigma. After that, outputs of Gauge R&R type 1 
show that measurement tools are used working well. Meanwhile, 
in the analyze phase shows that the process average is not 
controlled statistically. The most defect types are non standard of 
thickness and horizontal diameter. The potential cause from
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 FMEA table is unstable oven temperature and amount of water 
supply during mixing process of dough, then given some 
recommendations to the company for improvement in production 
process. 
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1.1  Latar Belakang 
PT. Siantar Top, Tbk merupakan perusahaan yang 
menekuni bidang produksi makanan ringan seperti kerupuk 
(crackers), mie, dan biskuit. Komitmen dan dedikasi tinggi 
perusahaan terhadap konsumen diwujudkan dengan menyediakan 
produk-produk cita rasa terbaik (taste specialist), kompetitif 
harganya, terjamin mutu, halal dan legalitasnya. Konsumen 
produk PT. Siantar Top, Tbk tidak hanya kalangan anak-anak 
tetapi meliputi berbagai kalangan usia, sehingga perusahaan 
dihadapkan pada tantangan yang cukup berat yaitu semakin 
meningkatnya tuntutan konsumen terhadap kualitas yang 
dihasilkan, juga diperkuat oleh tekanan persaingan dari 
perusahaan-perusahaan yang menawarkan produk sejenis. Salah 
satu produk unggulan (best quality) PT. Siantar Top, Tbk pada 
kategori biskuit adalah “Deo Go! Potato”. Produk biskuit ini 
terbuat dari bahan kentang asli pilihan dan telah menerapkan 
standar ISO 9001 seperti yang tercantum pada kemasannya. 
Penerapan ISO 9001 digunakan untuk membantu penyusunan 
intruksi kerja pada setiap tahapan proses produksi yang 
menekankan pada jaminan produk menggunakan tindakan 
pengendalian, bukan hanya memeriksa produk akhir. Tindakan 
pengendalian yang dilakukan selama ini oleh bagian quality 
control seperti memeriksa bahan baku (raw material), 
memonitoring proses produksi, dan melakukan pengecekan 
kesesuaian hasil produksi. Kemudian mencatat hasil setiap 
inspeksi pada form QC. 
Inspeksi pada proses produksi Deo Go! Potato dengan 
cara sampling yaitu mengambil sampel secara acak kemudian 
dilakukan pengukuran. Karakteristik yang diukur meliputi berat, 
diameter horizontal, diameter vertikal dan ketebalan. Pengukuran 
dilakukan oleh operator QC menggunakan timbangan digital dan 





adalah banyaknya hasil proses yang tidak sesuai standar PT. 
Siantar Top Tbk (STT). Hasil proses yang tidak standar 
dibedakan menjadi dua, yaitu tidak standar namun masih 
diperbolehkan untuk diproses kembali (produk recycle) 
contohnya biskuit gosong, dan tidak standar namun sudah tidak 
dapat diproses lagi (produk reject) yang penyebabnya karena 
listrik padam, terkontaminasi, dan lain-lain sehingga harus 
dibuang. Ketidaksesuaian hasil proses tersebut diinformasikan ke 
bagian produksi supaya melakukan perbaikan (improvement). PT. 
Siantar Top, Tbk mempunyai visi yaitu menjadi perusahaan 
terkemuka yang terus tumbuh dan berkembang untuk 
memberikan jaminan mutu dan keamanan pangan sebagai taste 
specialist secara halal demi kepuasan bersama, sehingga 
banyaknya ketidaksesuaian hasil proses harus dikurangi. 
Banyaknya hasil proses yang di recycle dan reject merupakan 
pemborosan waktu dan keuangan. Selama ini perusahaan 
menetapkan target hasil proses produksi yang recycle sebesar 1% 
per bulan. 
Salah satu cara untuk mengendalikan kualitas produksi 
adalah dengan menggunakan peta kendali. Peta kendali 
menampilkan grafik dari suatu proses yang dapat memberikan 
suatu deskripsi yang luas untuk mengerti kondisi suatu proses 
dalam kondisi terkontrol sebagai bentuk peningkatan kualitas 
(Hapsari, 2009). Terdapat dua macam peta kendali yaitu peta 
kendali univariat dan peta kendali multivariat. Peta kendali 
univariat digunakan untuk mengontrol satu karakteristik kualitas 
saja. Pada proses produksi Deo Go! Potato dijumpai lebih dari 
satu karakteristik kualitas yang saling berhubungan seperti berat 
(gr), diameter horizontal (mm), diameter vertikal (mm), dan 
ketebalan (mm). Empat karakteristik kualitas tersebut sangat 
penting untuk dimonitoring supaya biskuit yang dihasilkan 
konsisten sesuai standar yang tercantum di Work Order (WO) 
STT. Intruksi di WO untuk standar biskuit per 5 pcs yaitu berat 
antara 9,5-10,5 gram, diameter horizontal dan vertikal biskuit 





kondisi ini, analisis yang relevan untuk mengontrol proses 
produksi Deo Go! Potato adalah peta kendali multivariat. Peta 
kendali multivariat digunakan untuk mengontrol beberapa 
karakteristik kualitas secara bersamaan. 
Ada banyak macam peta kendali multivariat, salah 
satunya adalah peta kendali Multivariate Exponential Weighted 
Moving Avarage (MEWMA). Peta kendali MEWMA dapat 
secara efektif untuk mendeteksi pergeseran vektor mean yang 
kecil (Reynolds & Stoumbos, 2008). Hapsari (2009) telah 
melakukan penelitian dengan menerapkan diagram kontrol 
MEWMA untuk memonitor mean proses produksi di PT. Coca-
Cola Bottling Indonesia Jawa Timur khususnya untuk jenis 
produk Coca-Cola 1,5 L. Hasil penelitian menunjukkan diagram 
kontrol MEWMA berada dalam keadaan yang tidak terkontrol 
karena terdeteksi titik pengamatan yang berada di atas batas 
kontrol atas atau outlier. Faktor yang menjadi penyebab 
terjadinya ketidakstabilan proses (outlier) dapat berasal dari 
faktor manusia, mesin, metode, material, dan lingkungan. 
Selain pengontrolan terhadap pergeseran mean proses, 
perbaikan proses juga harus dilakukan. Salah satu pendekatan 
yang dapat memenuhi tujuan tersebut adalah Six Sigma. Six 
Sigma juga dapat dipandang sebagai pengendalian proses 
produksi yang berfokus pada tindakan-tindakan perbaikan untuk 
proses produksi pada masa yang akan datang (Susetyo, Winarni, 
& Hartanto, 2011). Semakin tinggi tingkat sigma, kinerja proses 
akan semakin baik. Total Quality Management (TQM) juga 
merupakan program peningkatan kualitas yang terfokus. Namun 
yang membuat Six Sigma berbeda dari TQM dan program-
program kualitas sebelumnya adalah lebih memfokuskan pada 
pelanggan melalui penekanan pada kemampuan proses. Selain itu, 
Six Sigma dapat menghasilkan Return of Investment (ROI) yang 
besar dengan cara meminimasi frekuensi munculnya defect dan 
meningkatkan kepuasan pelanggan. Disamping itu, Six Sigma 
dapat mengubah cara manajemen beroperasi karena Six Sigma 





merupakan cara pendekatan baru terhadap proses berfikir, 
merencanakan, dan menghasilkan yang lebih baik. 
Dalam penerapan Six Sigma terdapat lima langkah yang 
disebut DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, dan 
Control) (Gaspersz, 2002). Rakasiwi (2014) menggunakan 
metode Six Sigma pada siklus DMAIC untuk perbaikan proses 
produksi casing pompa di PT. Zenith Allmart Precisindo. 
Penelitian dilakukan untuk mengurangi persentase produk casing 
pompa yang reject dan untuk meningkatkan level sigma pada 
proses produksi. Hasil penelitian menunjukkan nilai DPMO 
sebesar 7.650,81 dan perusahaan berada pada level 3,925 sigma. 
Setelah akar penyebab dari masalah teridentifikasi, maka 
dilanjutkan pada fase improve untuk memberikan rekomendasi 
perbaikan proses kepada perusahaan dan dihasilkan level sigma 
yang meningkat sebesar 0,191.  
Produk Deo Go! Potato merupakan market leader biskuit 
bagi PT. Siantar Top, Tbk, sehingga pengontrolan kualitas produk 
menjadi perhatian khusus perusahaan. Pada penelitian ini akan 
diterapkan peta kendali multivariat pada pengamatan subgrup 
yaitu peta kendali MEWMA untuk memonitor mean proses dari 
empat karakteristik kualitas yaitu berat, diameter dan ketebalan 
biskuit Deo Go! Potato. Selain itu dengan menggunakan analisis 
yang serupa dengan penelitian Rakasiwi (2014) untuk data 
variabel hasil produksi biskuit Deo Go! Potato, maka peneliti juga 
akan menggunakan metode Six Sigma untuk memberikan 
rekomendasi tentang perbaikan proses produksi kepada 
perusahaan. Maka dari itu, dalam penelitian ini diharapkan 
penerapan metode Six Sigma dapat berguna dalam mengontrol 
dan meningkatkan kualitas produksi biskuit Deo Go! Potato.  
1.2  Rumusan Masalah  
Berdasarkan latar belakang mengenai pengendalian dan 
peningkatan karakteristik kualitas pada produksi Deo Go! Potato, 
maka permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini 





1. Bagaimana level sigma pada hasil proses produksi Deo 
Go! Potato di PT. Siantar Top, Tbk saat ini? 
2. Faktor-faktor apa saja yang menyebabkan produk Deo 
Go! Potato dikatakan tidak sesuai spesifikasi? 
1.3  Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka 
tujuan yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1. Menentukan level sigma pada hasil proses produksi Deo 
Go! Potato di PT. Siantar Top, Tbk saat ini. 
2. Menentukan faktor-faktor yang menyebabkan produk 
Deo Go! Potato dikatakan tidak sesuai spesifikasi. 
1.4 Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan mampu memberikan 
informasi kepada PT. Siantar Top, Tbk khususnya bagian Quality 
Control divisi biskuit sebagai bahan rekomendasi untuk 
meningkatkan kualitas produk Deo Go! Potato. 
1.5 Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian ini yaitu karakteristik 
kualitas yang diteliti hanya berat, diameter horizontal, diameter 
vertikal, dan ketebalan biskuit, sedangkan penerapan langkah-




















2.1  Six Sigma 
Stamatis (2001) menjelaskan bahwa Six Sigma 
merupakan suatu level dari kinerja proses yang sama dengan 
memproduksi 3,4 produk cacat untuk setiap 1 juta peluang atau 
operasi produksi. Istilah ini digunakan untuk mendeskripsikan 
peningkatan proses menggunakan sigma berdasarkan pengukuran 
proses atau usaha untuk mencapai kinerja level Six Sigma. Nilai 
sigma mengindikasikan seberapa sering cacat terjadi. Saat nilai 
sigma meningkat, maka biaya produksi akan berkurang, cycle 
time turun, dan kepuasan konsumen meningkat. Menurut Stamatis 
(2001), DMAIC adalah model untuk metodologi Six Sigma yang 
meliputi lima fase yaitu define, measure, analyze, improve, dan 
control. 
2.1.1 Define 
Pada fase define ini akan mendefinisikan kompleksitas 
masalah untuk membantu memahami dengan jelas ruang lingkup, 
batasan, dan tujuan dari proyek Six Sigma yang dijalankan. Dalam 
membuat pernyataan tujuan (goal statement) dari proyek Six 
Sigma mengikuti prinsip SMART (Specific, Measurable, 
Achievable, Result-Oriented, dan Time-Bound) sebagai berikut. 
a. Specific berarti tujuan dari proyek peningkatan kualitas 
Six Sigma harus bersifat spesifik yang dinyatakan secara 
tegas. 
b. Measurable berarti tujuan dari proyek peningkatan 
kualitas Six Sigma harus dapat diukur menggunakan 
indikator pengukuran yang tepat guna mengevaluasi 
keberhasilan dan tindakan perbaikan di waktu mendatang.  
c. Achievable berarti tujuan dari proyek peningkatan 
kualitas Six Sigma harus dapat dicapai melalui usaha-
usaha yang menantang. 
d. Result-Oriented berarti tujuan dari proyek peningkatan 





e. pencapaian target kualitas yang ditetapkan, yang 
ditunjukkan melalui penurunan Defects per Million 
Opportunities (DPMO), peningkatan kapabilitas proses, 
dan lain-lain. 
f. Time Bound berarti tujuan dari proyek peningkatan 
kualitas Six Sigma harus menetapkan batas waktu 
pencapaian tujuan dan harus dicapai secara tepat waktu. 
Langkah selanjutnya adalah mengidentifikasi Critical to 
Quality (CTQ) berdasarkan kebutuhan konsumen (voice of 
customer) dan membuat diagram SIPOC untuk menggambarkan 
informasi mengenai supplier, input, process, output, dan customer 
(Rumana & Desai, 2014). Diagram SIPOC untuk proses produksi 
















Gambar 2.1 Contoh Diagram SIPOC 
Adapun elemen-elemen yang digunakan dalam diagram SIPOC 
adalah sebagai berikut. 
a. Suppliers merupakan orang atau kelompok orang yang 
memberikan informasi kunci tentang material atau 
sumber daya lain kepada proses. Jika suatu proses terdiri 
dari beberapa sub-proses, maka sub-proses sebelumnya 
dapat dianggap sebagai pemasok. 
b. Inputs merupakan segala sesuatu yang diberikan oleh 
pemasok (suppliers) kepada proses. 
Suppliers Inputs Process Output Customer 
• Supplier 1 
• Supplier 2 
• Input 1 
• Input 2 
• Input 3 
• Input 4 
• Output 1 
• Output 2 
• Output 3 
• Output 4 
• Customer 1 
• Customer 2 
• Customer 3 





c. Process merupakan sekumpulan langkah yang 
mentransformasi dan menambah nilai pada inputs.  
d. Outputs merupakan produk (barang/jasa) dari suatu 
proses. 
e. Customers merupakan orang atau kelompok orang atau 
sub-proses yang menerima outputs. 
Selain itu, dalam mengidentifikasi permasalahan dapat 
melalui histogram. Penerapan histogram sangat tepat digunakan 
pada saat ingin menentukan apakah proses berjalan dengan stabil 
atau tidak, mendapatkan informasi tentang performance atau 
variasi proses, dan menentukan apakah diperlukan langkah-
langkah perbaikan. Histogram dapat berbentuk seperti lonceng 
yang menunjukkan bahwa kebanyakan datanya mendekati nilai 
rata-rata, tetapi bila penyebaran datanya semakin melebar ke kiri 
atau ke kanan berarti kebanyakan datanya berada dekat batas 
spesifikasi atas atau bawah. Jika sebaran data melampaui batas-
batas spesifikasi, maka dapat dikatakan bahwa terdapat bagian 
dari hasil produk yang tidak memenuhi standar kualitas yang 
kemungkinan karena masalah ketika pengukuran atau dalam 
proses.  
2.1.2  Measure 
Setelah masalah didefinisikan, kegiatan awal pada fase 
measure yaitu mengembangkan rencana pengumpulan data. 
Kemudian melakukan pengukuran karakteristik kualitas yang 
dikuantifikasikan ke dalam angka-angka. Hasil pengukuran 
berupa data variabel yang akan dihitung kinerjanya menggunakan 
satuan pengukuran Defect Per Million Opportunities (DPMO) 
dan menghitung tingkat sigma perusahaan mula-mula (Rumana & 
Desai, 2014). Evans & Lindsay (2007) menjelaskan persamaan 
untuk menentukan tingkat sigma dan DPMO pada persamaan 
(2.1) dan (2.2) berikut. 















   DPMO = DPO× 1.000.000                 (2.2) 
    DPO = 
jumlah produk cacat
Banyaknya jenis cacat ×jumlah unit yang diproduksi









 :  inverse cumulative distribution 
function dari distribusi normal 






DPMO  :   Defect per Million Opportunities, yaitu kemungkinan 
terjadinya cacat dalam satu juta kesempatan 
DPO   : Defect per Opportunities, yaitu proporsi cacat atas 
jumlah total peluang dalam sebuah kelompok yang 
diperiksa 
Apabila tingkat sigma sebesar 6 sigma berarti perusahaan 
hanya menghasilkan 3,4 produk cacat dalam satu juta produk atau 
mengharapkan 99,99966% produk bebas dari cacat (Hosea & 
Anne, 2013). 
Tabel 2.1 Nilai DPMO Six Sigma Process 
Batas Spesifikasi Persentase yang  
DPMO 
(USL – LSL) memenuhi spesifikasi 
± 1σ 30,8538% 691.462 
± 2σ 68,1462% 308.538 
± 3σ 93,3193% 66.870 
± 4σ 99,3790% 6.210 
± 5σ 99,9767% 233 
± 6σ 99,99966% 3,4 
Nilai pergeseran ±1,5 diperoleh dari hasil penelitian 
Motorola atas proses dan sistem industri, dimana menurut hasil 
penelitian bahwa sebagus-bagusnya suatu proses industri tidak 
akan 100% berada pada suatu titik nilai target tapi akan ada 
pergeseran sebesar rata-rata ±1,5 sigma dari nilai tersebut. 
Toleransi ±1,5 ini dibuat untuk mengatasi error atau kesalahan 





Selain menghitung nilai DPMO dan tingkat sigma, harus 
dilakukan pengujian terhadap sistem pengukuran yang digunakan 
agar semua hasil pengukuran dapat dinyatakan valid/sah. Brook 
(2004) menjelaskan bahwa measurement system analysis atau 
MSA merupakan teknik yang dapat membantu mengidentifikasi 
penyebab error dari data hasil pengukuran. Sistem pengukuran 
tidak hanya berupa alat, seperti penggaris atau penghitung waktu, 
namun juga meliputi orang (karyawan), standar dan prosedur, 
serta bentuk pelatihan-pelatihan yang melingkupi proses 
pengukuran tersebut. Terdapat tiga istilah penting dalam MSA 
yaitu sebagai berikut. 
a. Bias adalah perbedaan atau selisih antara nilai referensi 
dengan nilai rata-rata pengamatan pengukuran. 
b. Repeatability (pengulangan) adalah variasi hasil 
pengukuran dari operator yang sama yang mengukur 
bagian atau sampel yang sama dengan menggunakan alat 
ukur (gauge) yang sama berulang-ulang. 
c. Reproducibility adalah variasi hasil pengukuran dari 
operator yang berbeda yang mengukur bagian atau 
sampel yang sama dengan menggunakan alat ukur 
(gauge) yang sama. 
Pada proses produksi Deo Go! Potato hanya terdapat satu 
orang operator pada setiap shift yang melakukan pengukuran 
terhadap karakteristik berat, diameter horizontal, diameter 
vertikal, dan ketebalan biskuit. Sehingga pada penelitian ini 
analisis sistem pengukuran dapat menggunakan Gauge R&R tipe 
1 sebagai alat bantunya. Dari Gauge R&R tipe 1 diperoleh nilai 
persentase variasi repeatability. Menurut Automobile Industry 
Action Group (AIAG), kriteria penerimaan sistem pengukuran 










≤10% Sistem pengukuran bisa diterima 
>10% − ≤ 30% 
Sistem pengukuran dapat diterima dengan 
syarat tertentu 
≥ 30% Sistem pengukuran tidak dapat diterima dan 
harus melakukan improvement 
(Chrysler Motors, GM Company, Ford Motors Company, 2010) 
Menurut Roth (2016), Capability gauge (Cg) dan 
Capability gauge yang terdiri dari gauge variation dan bias (Cgk) 




















mx  : nilai rata-rata dari pengukuran 
gx  : nilai referensi 
ms  : nilai standar deviasi dari pengukuran 
Untuk menghitung persentase variasi repeatability ditunjukkan 
pada (2.6). 





Tujuan fase analyze dalam proyek peningkatan kualitas 
Six Sigma yaitu untuk mengidentifikasi sumber-sumber dan akar 
penyebab kecacatan produk, serta membuat prioritas cacat mana 
yang memiliki kontribusi dominan terhadap menurunnya kualitas 
produk (Rumana & Desai, 2014). Pada fase analyze perlu 
menerapkan alat analisis dalam bentuk peta kendali dan grafik 





2.1.3.1 Peta Kendali Multivariate Exponential Weighted 
Moving Avarage (MEWMA) 
Peta kendali Multivariate Exponentially Weighted Moving 
Avarage (MEWMA) adalah peta kendali untuk mendeteksi 
terjadinya pergeseran mean proses yang kecil secara multivariat. 
Peta kendali MEWMA merupakan peta yang diterapkan pada 
pengontrolan fase II (Montgomery, 2012). Pada kasus multivariat 
terdapat lebih dari satu karakteristik kualitas (p ≥ 2). Peta kendali 
MEWMA adalah suatu perluasan dari kasus univariat pada peta 
kendali Exponentially Weighted Moving Avarage (EWMA). Salah 
satu kelebihan dari peta kendali MEWMA adalah lebih robust 
terhadap distribusi normal, yang artinya apabila data tidak 
memenuhi asumsi distribusi normal multivariat maka penggunaan 
peta kendali MEWMA masih dapat digunakan. Struktur 
organisasi data pada peta kendali multivariat dengan pengamatan 
subgrup ditampilkan pada Tabel 2.3. 
Tabel 2.3 Struktur Data Peta Kendali Multivariat 
subgrup, i 
Variabel 
x1 x2 x3 ⋯ xp 
1 x11 x12 x13 ⋯ x1p 
2 x21 x22 x23 ⋯ x2p 
3 x31 x32 x33 ⋯ X3p 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
m xm1 xm2 xm3 ⋯ xmp 
Keterangan: 
i :   pengamatan subgrup yang dilakukan dengan  
 i=1,2,3,..., m 
p :  banyaknya karakteristik kualitas yang diamati 
xmp :  nilai pengamatan subgrup ke-m pada variabel ke-p 
Multivariate Exponentially Weighted Moving Avarage 
(MEWMA) merupakan perluasan dari univariat EWMA yang 
didefinisikan dengan persamaan (2.7) berikut.  






Zi :   rata-rata berbobot dari semua rataan sampel  
  sebelumnya, dengan Z0=0 
λ :  nilai pembobot, 0 < λ < 1 
m :  banyaknya sampel pengamatan yang dilakukan, m >1 
Hamed (2016) menjelaskan bahwa nilai λ yang kecil lebih 
efektif untuk mendeteksi pergeseran mean proses yang kecil dan 
nilai λ yang besar lebih efektif untuk mendeteksi pergeseran mean 
proses yang besar. Persentase yang out of control dipengaruhi 
oleh pemilihan nilai Average Run Length (ARL). Prabhu & 
Runger (1997) dalam Montgomery (2012) menampilkan 
performansi peta kendali MEWMA dengan menggunakan 
beberapa nilai pergeseran proses (δ) dan nilai λ yang dapat 
digunakan untuk mempermudah dalam penentuan Average Run 
Length (ARL0).  
Xi merupakan vektor mean yang diamati pada 







Dalam mendeteksi sinyal out of control pada peta kendali 
MEWMA menggunakan persamaan (2.8). 





 > H (2.8) 
dimana H > 0 dan 




dengan ∑𝒁𝒊 merupakan matriks kovarian dari Zi (Montgomery, 
2012). 
Plot dari peta kendali Ti merupakan peta kendali dengan 
batas pengendali atas dinyatakan dengan nilai H. Sedangkan batas 
pengendali bawah untuk peta kendali MEWMA sama dengan 0 
karena nilai Ti yang selalu positif sehingga batas pengendali 





0. Proses dikatakan tidak terkendali apabila terdapat nilai Ti > H 
(Arinda, Mustafid, & Mukid, 2016). 
2.1.3.1.1 Pengujian Korelasi 
Uji korelasi digunakan untuk mengetahui hubungan antar 
2 karakteristik kualitas atau lebih. Salah satu metode untuk 
mengetahui apakah terdapat korelasi antar karakteristik kualitas 
pada proses produksi yaitu dengan menggunakan uji Bartlett. 
Pengujian korelasi ini menggunakan matrik korelasi. Jika matrik 
korelasi antar karakteristik kualitas membentuk matrik identitas, 
maka antar karakteristik kualitas tidak berkorelasi atau 
independen. Pengujian hipotesisnya adalah sebagai berikut. 
H0  : Tidak ada korelasi antar karakteristik kualitas 
H1  : Ada korelasi antar karakteristik kualitas 









    R  
Keterangan: 
m : banyaknya pengamatan tiap karakteristik kualitas 
p : banyaknya karakteristik kualitas 
ln│R│ : nilai determinan matrik korelasi dari masing-
masingkarakteristik kualitas 
Daerah kritis: tolak H0 jika 𝜒hitung




2  yang berarti 
terdapat hubungan antar karakteristik kualitas.  
2.1.3.2 Pareto Chart 
Pareto chart adalah grafik batang yang menunjukkan 
penyebab masalah berdasarkan urutan banyaknya kejadian. 
Penyebab yang paling sering terjadi ditunjukkan oleh grafik 
batang pertama yang tertinggi pada sisi paling kiri, dan seterusnya 
sampai penyebab yang paling jarang terjadi ditunjukkan oleh 
grafik batang terakhir yang terendah pada sisi paling kanan. 
Prinsip dari pareto chart adalah 80/20 yang artinya 80% masalah 
kualitas (cacat produk) disebabkan oleh 20% penyebab kecacatan, 












dengan asumsi bahwa 80% tersebut dapat mewakili seluruh jenis 










Gambar 2.2 Contoh Pareto Chart 
(Sumber: www.managers-net.com) 
2.1.3.3 Diagram Fishbone 
Diagram sebab akibat atau yang biasa dikenal dengan 
diagram tulang ikan (fishbone) atau diagram Ishikawa adalah 
suatu alat yang dapat digunakan untuk membantu dalam 
menganalisa mutu dengan tujuan untuk mengetahui secara 
menyeluruh hubungan antara kecacatan dengan penyebabnya, 
dimana kepala ikan sebagai akibat (effect) dan tulang-tulang 
sebagai sebab-sebab, kemudian ada sub-sub tulang yang mewakili 
sebab-sebab yang lebih rinci. Diagram sebab akibat pertama kali 
diperkenalkan oleh Prof. Kaoru Ishikawa pada tahun 1953 yang 
menggunakan grafis dari unsur-unsur proses untuk menganalisa 
sumber-sumber potensial dari penyimpangan suatu proses 
(Montgomery, Introduction to Statistical Quality Control, 2012). 
Pada dasarnya, diagram sebab akibat dapat dipergunakan 
untuk kebutuhan-kebutuhan berikut. 
a. Menyimpulkan sebab-sebab variasi dalam proses. 
b. Membantu mengidentifikasi akar penyebab dari masalah. 
c. Membantu membangkitkan ide-ide untuk solusi masalah. 
d. Membantu dalam pengambilan keputusan untuk 
menentukan tindakan perbaikan 
Diagram sebab akibat dalam penelitian ini digunakan 







dengan spesifikasi, sehingga menyebabkan produk dikatakan 
cacat. Faktor-faktor penyebab permasalahan tersebut dibagi 
menjadi enam aspek, yaitu personal atau faktor manusia, material 
atau bahan baku, mesin dan perlengkapan yang digunakan pada 
proses, metode dan prosedur operasi, peralatan dan teknik yang 
digunakan untuk melakukan pengukuran serta lingkungan dan 
aturan kerja proses produksi. Keenam aspek tersebut ditampilkan 












Gambar 2.3 Diagram Fishbone 
2.1.4 Improve 
 Fase yang keempat dalam metodologi Six Sigma adalah 
improve. Pada fase ini usaha-usaha peningkatan kualitas produk 
dimulai dengan cara membuat FMEA (Failure Mode and Effect 
Analysis). Degu & Morthy (2014) menjelaskan bahwa FMEA 
bertujuan untuk mengindentifikasi dan mencegah sebanyak 
mungkin mode kegagalan potensial. Suatu mode kegagalan 
berupa kecacatan, kondisi diluar batas spesifikasi yang 
ditetapkan, atau perubahan-perubahan dalam produk yang 
menyebabkan terganggunya fungsi dari produk itu. Digunakan 
kriteria keparahan (severity), probabilitas kejadian (occurrence), 
dan pendeteksian (detectability) untuk mendapatkan nilai Risk 
Priority Number (RPN). 
                                   RPN = S×O×D (2.11)
Metode Material Mesin 







S :  tingkat keparahan dari akibat yang timbul karena terjadinya 
kegagalan 
O :  tingkat sering atau tidaknya penyebab kegagalan terjadi 
D :  tingkat kemampuan untuk mendeteksi penyebab kegagalan 
Rentang skor penilaian untuk ketiga kriteria tersebut 
adalah 1,2,3,…,10. Stamatis (2002) menjelaskan klasifikasi 
penilaian untuk S, O, dan D yang ditunjukkan pada Tabel 2.4, 
Tabel 2.5, dan Tabel 2.6 berikut. Pemberian skor dilakukan oleh 
kepala bagian quality control pada divisi biskuit. 
Tabel 2.4 Ranking Penilaian Severity 
Efek Deskripsi Skor 
Tidak ada 




Sangat kecil gangguan kelancaran yang 
terjadi di lini produksi 2 
Sangat kecil produk yang harus di rework 
Kecil 
Kecil gangguan kelancaran yang terjadi di 
lini produksi 
3 
Sedikit jumlah (<5%) produk yang harus 
di rework  
Sangat rendah 
Sangat rendah gangguan kelancaran yang 
terjadi di lini produksi 
4 
Jumlah produk yang di rework berjumlah 
sedang (<10%) 
Rendah 
Rendah gangguan kelancaran yang terjadi 
di lini produksi 
5 
Jumlah produk yang di rework berjumlah 
sedang (15%) 
Sedang  
Gangguan kelancaran yang terjadi di lini 
produksi bersifat sedang 
6 






Tabel 2.4 Ranking Penilaian Severity (Lanjutan) 
Efek Deskripsi Skor 
Tinggi 
Mengganggu kelancaran di lini produksi 
7 
Jumlah produk yang menjadi scrap 
bersifat sedang (<30%) 
Proses mungkin dihentikan 
Pelanggan tidak puas 
Sangat tinggi 
Mengganggu kelancaran di lini produksi 
8 
Hampir 100% produk menjadi scrap 
Proses tidak dapat diandalkan 
Pelanggan sangat tidak puas 
Berbahaya, 
Dapat membahayakan operator dan 
peralatan 
9 adanya Tidak sesuai dengan peraturan pemerintah 
peringatan 
Kegagalan akan terjadi dengan adanya 
peringatan 
Berbahaya, 
Dapat membahayakan operator dan 
peralatan 
10 tanpa adanya  Tidak sesuai dengan peraturan pemerintah 
peringatan 
Kegagalan akan terjadi tanpa adanya 
peringatan 
Tabel 2.5 Ranking Penilaian Occurrence 
Tingkat 
Kejadian 
Deskripsi Frekuensi Skor 
Sangat kecil 
Kegagalan sangat tidak 
mungkin terjadi 
<1 dari 1.500.000 1 
Kecil Sedikit terjadi kegagalan 
1 dari 150.000 2 
1 dari 15.000 3 
Sedang Sesekali terjadi kegagalan 
1 dari 2000 4 
1 dari 400 5 




1 dari 20 7 
1 dari 8 8 
Sangat tinggi 
Kegagalan tak bisa 
dihindari 
1 dari 3 9 





Tabel 2.6 Ranking Penilaian Detectability 
Tingkat Deteksi Deskripsi Skor 
Hampir pasti 
terdeteksi 
Pengontrolan proses hampir selalu dapat 
mendeteksi potensi kegagalan 
1 
Sangat tinggi 
Sangat tinggi kemungkinan pengontrolan 
proses akan mendeteksi potensi kegagalan 
2 
Tinggi 
Tinggi kemungkinan pengontrolan proses 
akan mendeteksi potensi kegagalan 
3 
Cukup Tinggi 
Cukup tinggi kemungkinan pengontrolan 
proses akan mendeteksi potensi kegagalan 
4 
Cukup 
Ada kemungkinan pengontrolan proses 
akan mendeteksi potensi kegagalan 
5 
Rendah 
Kecil kemungkinan pengontrolan proses 
akan mendeteksi potensi kegagalan 
6 
Sangat rendah 
Sangat kecil kemungkinan pengontrolan 
proses akan mendeteksi potensi kegagalan 
7 
Kecil 
Besar kemungkinan pengontrolan proses 
tidak akan mendeteksi potensi kegagalan 
8 
Sangat kecil 
Sangat besar kemungkinan pengontrolan 




Pengontrolan proses tidak akan mendeteksi 
potensi kegagalan 
10 
Perbaikan proses difokuskan pada nilai RPN terbesar. 
Pada fase improve juga dilakukan implementasi dari saran atau 
rekomendasi yang diberikan peneliti untuk mengatasi penyebab 
kegagalan yang terjadi. 
2.1.5 Control 
Fase terakhir dari metodologi Six Sigma adalah control 
yang dilakukan dengan mengembangkan rencana pengendalian 
dan memperbarui rencana pelatihan untuk meningkatkan 
kapabilitas proses menuju target kesempurnaan Six Sigma. Selain 
itu juga dibuat usulan perubahan Work Order (WO) perusahaan 
(Stamatis, 2001). Setelah fase control dilakukan pengamatan 
kembali proses produksi, kemudian mengumpulkan data 





2.2  Proses Produksi Deo Go! Potato 
Deo Go! Potato merupakan biskuit dengan bentuk tipis 
yang renyah dan gurih, sangat cocok disajikan dalam acara 
keluarga atau sebagai camilan di waktu santai. Biskuit ini terbuat 
dari bahan kentang asli pilihan. Proses pembuatannya bukan 
digoreng melainkan dipanggang, sehingga biskuit ini lebih sehat. 
Selain itu, harga jual biskuit Go! Potato untuk jenis Deo sangat 
murah yaitu 500 rupiah per 5 pcs. 
Perencanaan proses produksi Deo Go! Potato disesuaikan 
dengan permintaan dan kebutuhan pasar yang diatur oleh bagian 
marketing. Adapun tahapan-tahapan proses pembuatan biskuit 
Deo Go! Potato yang diamati peneliti ketika melakukan kerja 
praktek di PT. Siantar Top, Tbk pada bulan Juli 2016 adalah 
sebagai berikut.  
a. Penimbangan raw materials.  
Semua incoming raw materials dari supplier dicek 
terlebih dahulu oleh QC pusat, kemudian didistribusikan ke divisi 
biskuit. Dasar penerimaan raw materials di divisi biskuit 
berdasarkan spesifikasi yang diberikan oleh QC pusat. Secara 
keseluruhan, incoming raw materials dibagi dua, yaitu untuk 
proses produksi dan packaging. Contoh raw materials untuk 
proses produksi adalah tepung, jus kentang, gula, garam, flavour, 
pewarna dan lain-lain, sedangkan untuk packaging berupa 
bandrol, plastik, karton/duplex, dan film/etiket. Pengecekan 
incoming raw materials dilakukan dengan tiga cara, yaitu visual, 
organoleptik, dan melihat kode lot (nomor batch). 
b. Mixing adonan 
Terdapat empat step untuk membuat adonan Deo Go! 
Potato dengan mixer ditampilkan pada Tabel 2.7. Prosedur 
pengecekan pada proses mixing adonan yaitu mengecek timer dan 
speed mixer yang ada dipanel, kemudian mengecek homogenitas 
hasil adukan secara visual, selanjutnya mengambil sampel hasil 






Tabel 2.7 Proses Mixing Adonan Deo Go! Potato 
Step Materials Waktu  Speed 
I 
Kentang steam, Premix BC 
105, Broken potato 
00.10.45 Low 
II 
Liquid GL STT/ZZ/029, 
Powder LA STT/ZZ/022, 
Powder CR STT/VV/001, Air 
00.02.45 High 
III 
Liquid FT STT/ZZ/039, 
Premix ALL OIMI, Liquid 
EM STT/ZZ/033  
00.07.45 High 
IV 
Tepung Midgrand, Tepung 
Bimasakti (PPW), Powder 
MN STT/ZZ/011, Premix BC 
101, Air 
00.18.45 High 
c. Aging 20-30 menit 
Aging merupakan suatu proses untuk menstabilkan 
adonan yang telah dihomogenisasi dengan cara didiamkan selama 
20 sampai 30 menit, sehingga adonan menjadi lebih rileks dan 
tidak mengerut saat dicetak. 
d. Laminator 
Laminator adalah mesin yang digunakan untuk 
memotong dan menumpuk adonan secara vertikal, juga untuk 
membuat sheet-sheet adonan hingga berlapis-lapis. 
e. Roll Press Continues 
Mesin roll press continues menggunakan sistem 
pemotongan dan penumpukan adonan secara horizontal untuk 
memastikan ketebalan adonan merata dan sesuai dengan standar.  
f. Rotary Cutter (Moulding) 
Rotary cutter merupakan proses untuk mencetak 
(moulding) adonan menjadi bentuk bulat dan bermotif. Prosedur 





a. Mengecek dan memastikan bentuk serta motif biskuit. 
b. Mengecek speed moulder yang ada dipanel, standar 
kecepatan sesuai intruksi di WO antara 38,5-39 Hz. 
c. Mengecek berat basah (gramatur) hasil cetak dengan 
cara mengambil masing-masing 5 pcs tiap sisi kanan, 
tengah, dan kiri dengan sistem diagonal untuk sekali 
timbang. Standar berat basah sesuai intruksi di WO 









Gambar 2.4 Cara Pengambilan Sampel 
g. Baking Zone (Oven) 
Baking zone adalah proses pematangan biskuit di dalam 
oven. Pada proses oven ini terdapat empat zona dan setiap zona 
mempunyai standar suhu yang berbeda. Ketepatan suhu oven 
sangat dibutuhkan guna menghasilkan biskuit yang matang dan 
crispy. Berikut ini pedoman pengovenan biskuit di setiap zona. 
Tabel 2.8 Peraturan Interval Temperatur Oven Setiap Zona  
Zona Sisi Atas Sisi Bawah 
I 190 ± 10 190 ± 10 
II 210 ± 10 200 ± 10 
III 200 ± 10 190 ± 10 
IV 160 ± 10 150 ± 10 
Keterangan: 
Zona I berfungsi untuk proses preheating atau pemanasan awal 
selama 2,5 jam dan untuk penguapan atau pengurangan kadar air 
pada hasil cetakan biskuit. 
Zona II berfungsi untuk memaksimalkan proses pengembangan 
biskuit.  
Zona III berfungsi untuk pematangan biskuit. 





Zona IV berfungsi untuk penyempurnaan dari tiga zona 
sebelumnya atau untuk menambah warna biskuit sehingga sesuai 
standar yang telah ditentukan. 
h. Spray Minyak 
Setelah melewati proses oven, biskuit yang sudah matang 
diberi semprotan minyak. Tujuannya untuk melembutkan tekstur 
dan menyedapkan rasa. Pada tahapan ini yang perlu dikendalikan 
adalah berat biskuit sebelum dan sesudah diberi spray minyak. 
Prosedur pengecekan berat kering biskuit yaitu dengan 
menimbang masing-masing 5 pcs tiap sisi kanan, tengah, dan kiri 
sebelum dan sesudah spray minyak dengan sistem diagonal. 
Pengambilan sampling tersebut dilakukan minimal sebanyak tiga 
sampai empat kali per shift. Standar berat kering biskuit sesuai 
intruksi di WO adalah 8,75-9,75 gram untuk sebelum spray dan 
9,5-10,5 gram setelah spray. 
Selain itu, ukuran diameter dan tebal biskuit sesudah 
spray minyak juga harus dicek. Prosedur pengecekannya sama 
yaitu dengan cara mengambil masing-masing 5 pcs tiap sisi 
kanan, tengah, dan kiri dengan sistem diagonal, kemudian diukur 
dengan menggunakan sketmat. Pengukuran diameter dilakukan 
pada dua sisi biskuit. Ukuran diameter horizontal dan vertikal 
biskuit yang memenuhi standar yaitu antara 54-56 mm dan tebal 






Gambar 2.5 Alat Ukur untuk Berat, Diameter, dan Tebal Biskuit 
(Sumber: www.timbanganindonesia.com) 
i. Cooling Conveyor 
Pada proses cooling conveyor, biskuit didinginkan dengan 
fan pada line yang sangat panjang agar kondisi biskuit tidak panas 






Gaido merupakan proses penataan biskuit yang telah 
didinginkan. 
k. Packing I (Inner Pack) 
Inner pack adalah pembungkus dalam berupa plastik dan 
bandrol. Pengecekan pada kemasan dalam terdiri dari hasil visual 
biskuit dan kode produksi pada bandrol. Standar visual biskuit 
sesuai intruksi di WO ditampilkan pada Gambar 2.6. Perusahaan 
selalu melakukan perbaruan (update) standar warna biskuit secara 






Gambar 2.6 Standar Warna Kematangan Biskuit 
 
Sedangkan prosedur pengecekan kode produksi dilakukan 
dengan cara mengambil sampel packing dari tiap mesin sebanyak 




DD  : menunjukkan tanggal kadaluarsa (2 digit) 
MM  :  menunjukkan bulan kadaluarsa (2 digit) 
YY  :  menunjukkan tahun kadaluarsa (2 digit) 
K  :  menunjukkan kode mesin packing 
S  :  menunjukkan kode shift, yaitu A untuk shift pagi, B untuk 
shift sore, dan C untuk shift malam  
Setelah dikemas, kesesuaian hasil packing dicek menurut 
indikator kebocoran seal, kerapian seal, kerapian perporasi, dan 
berat yaitu antara 104-110 gram. 
Mentah Matang Gosong 
  DD        MM         YY        + + +    K +    S        





Tabel 2.9 Pembagian Jam Kerja (Shift) Buruh Pabrik 
Hari Kerja 
Jam Kerja (WIB) 
Shift Pagi Shift Sore Shift Malam 
Senin - Jum’at 07.00 - 15.00 15.00 - 23.00 23.00 - 07.00 
Sabtu 07.00 - 12.00 - - 
l. Metal Detector 
Penggunaan metal detector ditujukan sebagai mesin 
inspeksi untuk menghindari kontaminasi produk terhadap logam 
besi dari non-ferrous (aluminium, stainless steel, dan lain-lain).  
m. Packing II (Outer Pack) 
Outer pack adalah kemasan kotak yang terbuat dari bahan 
karton. Inspeksi yang dilakukan pada outer pack yaitu mengecek 




Y  : menunjukkan tahun produksi (diambil 1 digit paling 
belakang dari tahun) 
M1 dan M2: menunjukkan bulan produksi, M1 untuk digit pertama 
dan M2 untuk digit kedua 
DD  : menunjukkan tanggal produksi (2 digit) 
S  : menunjukkan kode shift, yaitu A untuk shift pagi, B untuk 
shift sore, dan C untuk shift malam 
n. Gudang 
Produk jadi dalam dus karton disimpan di gudang 
kemudian di distribusikan ke konsumen. Proses muat untuk 
pengiriman ke konsumen menggunakan sistem FIFO (First In 
First Out) yaitu produk jadi yang keluar sesuai dengan urutan 
ketika masuk. Sedangkan prosedur pemeriksaan pada proses muat 
produk jadi adalah mengecek status yang ada pada label QC, 
hanya yang berstatus QC Pass yang boleh didistribusikan. Berikut 
ini contoh keterangan status pada label QC. 









• QC Block 
Label berwarna kuning yang menandakan bahwa  produk 
tidak memenuhi standar yang telah ditetapkan namun produk 
tersebut masih bisa ditindak lanjuti. 
• QC Reject 
Label berwarna merah yang menandakan bahwa produk 
tidak memenuhi standar yang telah ditetapkan dan tidak bisa 
ditindak lanjuti sehingga harus dibuang. 
• QC Pass 
Label berwarna biru yang menandakan bahwa produk 
sudah memenuhi standar dan siap didistribusikan. 
• QC Pass Khusus 
Label berwarna hijau muda yang menandakan bahwa 
produk tidak memenuhi standar namun masih bisa ditoleransi 












Gambar 2.7 Label QC (a) Block, (b) Reject, (c) Pass, (d) Pass Khusus 







Tahapan-tahapan proses produksi tersebut menjelaskan 
mulai dari pengolahan raw materials hingga menjadi produk 
biskuit yang siap didistribusikan kepada konsumen. Supaya lebih 
mudah untuk memahaminya, maka tahapan proses produksi 
ditampilkan secara ringkas dalam diagram alir pada Gambar 2.8. 
Pada setiap tahapan proses produksi, operator bertugas untuk 

















Gambar 2.8 Flow Proses Produksi Biskuit Deo Go! Potato 
Penimbangan Raw Materials 
Mixing Adonan 




Roll Press Continues 
Rotary Cutter (Moulding) 
Baking Zone (Oven) 
Spray Minyak 
Packing I (Inner Pack) 
A 








3.1 Sumber Data 
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data 
sekunder yang didapatkan dari bagian quality control (QC) di 
divisi biskuit PT. Siantar Top, Tbk. Data sekunder yang akan 
diteliti merupakan data produksi Go! Potato jenis Deo pada bulan 
Februari hingga Maret 2017. 
3.2 Variabel Penelitian 
Pada hasil produksi biskuit Deo Go! Potato terdapat 
empat karakteristik kualitas yang diamati dan antar karakteristik 
tersebut saling berkorelasi. Karakteristik yang diamati adalah 
berat (gr), diameter horizontal (mm), diameter vertikal, dan 
ketebalan (mm), dimana korelasi antar karakteristik tersebut yaitu 
apabila diameter biskuit semakin melebar atau mengembang 
maka berat dan ketebalan biskuit juga akan bertambah sehingga 
dapat mempengaruhi spesifikasi produk. Empat karakteristik 
kualitas tersebut merupakan variabel dalam penelitian ini. 
Pengukuran keempat variabel tersebut dilakukan pada bagian 
cooling conveyor oleh seorang operator QC. Ukuran spesifikasi 
yang ditetapkan di Work Order (WO) perusahaan untuk standar 
biskuit per 5 pcs yaitu berat antara 9,5-10,5 gram, diameter 
horizontal dan vertikal biskuit antara 54-56 mm, serta tebal 
biskuit antara 5,5-6,5 mm. Adapun struktur data pada 















Tabel 3.1 Struktur Data Karakteristik Kualitas Deo Go! Potato 
Subgrup 
Variabel Kualitas 
Pengamatan x1 x2 x3 x4 
1 
1 x111 x121 x131 x141 
2 x112 x122 x132 x142 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
n x11n x12n x13n x14n 
2 
1 x211 x221 x231 x241 
2 x212 x222 x232 x242 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
n x21n x22n x23n x24n 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
m 
1 xm11 xm21 xm31 xm41 
2 xm12 xm22 xm32 xm42 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
n xm1n xm2n xm3n xm4n 
dengan 
x1  : berat; x2: diameter horizontal; x3: diameter vertikal;  x4 : 
ketebalan 
m : banyaknya subgrup yang diamati (m = 100) 
n : ukuran subgrup (m = 9) 
Variabel diameter horizontal dan vertikal biskuit Deo Go! 







Gambar 3.1 Penampang Diameter Biskuit Deo Go! Potato 






3.3  Langkah Analisis 
Langkah analisis yang dilakukan dalam penelitian ini 
adalah sebagai berikut. 
1. Menentukan permasalahan utama (Define) 
Define dilakukan dengan cara mengidentifikasi 
permasalahan dan menentukan karakteristik kualitas yang 
sudah dijelaskan pada Bab I. Kemudian pada Bab IV 
akan membuat pernyataan tujuan proyek Six Sigma, 
membuat diagram SIPOC, dan mengidentifikasi CTQ 
berdasarkan voice of customer. 
2. Mengukur kinerja proses (Measure) 
Measure dilakukan dengan mengumpulkan data hasil 
pengukuran yang dilaksanakan pada Bab III. Selanjutnya 
di Bab IV akan menghitung nilai DPMO dan menghitung 
tingkat sigma saat ini untuk dijadikan sebagai tolak ukur 
dalam peningkatan proses. Namun sebelumnya harus 
dilakukan pengujian terhadap sistem pengukuran agar 
data hasil pengukuran dapat dinyatakan valid dan 
kesimpulan yang diambil dapat sesuai dengan kenyataan 
yang ada pada proses tersebut. Untuk melakukan analisa 
sistem pengukuran menggunakan Gauge R&R tipe 1 
sebagai alat bantunya.    
3. Menganalisa dan menentukan akar permasalahan 
(Analyze) 
Analyze dilakukan dengan cara membuat peta kendali 
MEWMA untuk mengontrol target (mean) proses. Jika 
proses tidak terkendali maka dilakukan pengumpulan 
faktor-faktor penyebab yang potensial menggunakan 
pareto chart dan diagram fishbone  
4. Membuat kesimpulan dari hasil analisis yang telah 
dilakukan. 
5. Memperbaiki proses (Improve) 
Improve dilakukan dengan cara membuat tabel FMEA, 
kemudian memberikan saran perbaikan untuk mengurangi 






1. Peta kendali MEWMA 
2. Pareto chart 
3. Diagram fishbone 
Improve 
Saran perbaikan proses dari tabel FMEA 
Measure 
1. Mengumpulkan data 
2. Menghitung DPMO 
3. Menghitung tingkat sigma 
4. Gauge R&R tipe 1 
Define 
1. Identifikasi permasalahan 
2. Menentukan karakteristik kualitas 
3. Pernyataan tujuan 
4. Diagram SIPOC 
Membuat kesimpulan  
Berikut adalah diagram alir penelitian yang disajikan 





















ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
4.1 Karakteristik Kualitas Produk Deo Go! Potato 
Deskripsi karakteristik kualitas pada penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui rata-rata dan variabilitas hasil proses 
produksi biskuit Deo Go! Potato. Berdasarkan data produksi Deo 
Go! Potato jenis Deo pada bulan Februari hingga Maret 2017 
diperoleh hasil pada Tabel 4.1 berikut. 






Varians Maks Min Cacat 
Berat gr 9,5 - 10,5 10,026 0,0214 10,51 9,03 0,56% 
Diameter 
Horizontal 
mm 54 - 56 55,685 0,0529 56,43 54,6 2% 
Diameter 
Vertikal 
mm 54 - 56 55,399 0,0559 55,99 54,36 0 
Ketebalan mm 5,5 – 6,5 6,3073 0,0225 6,92 5,20 2,89% 
Tabel 4.1 menyajikan deskripsi hasil proses produksi 
biskuit Deo Go! Potato yang melibatkan empat karakteristik 
kualitas yaitu berat, diameter horizontal, diameter vertikal, dan 
ketebalan. Semakin mean proses mendekati batas spesifikasi, 
maka semakin banyak defect yang dihasilkan. Persentase defect 
paling besar terindikasi pada karakteristik ketebalan, sedangkan 
persentase defect yang paling sedikit yaitu pada karakteristik 
berat. Sementara itu, varians dari keempat karakteristik kualitas 
tersebut nilainya kecil yang berarti data hasil proses produksi 
semakin seragam atau cenderung mendekati nilai mean. 
4.2 Analisis Six Sigma 
Pada penelitian ini menggunakan pendekatan Six Sigma 
dengan metodologi DMAIC untuk memberikan saran perbaikan 
proses produksi kepada pihak perusahaan sehingga diharapkan 
jumlah dan hasil proses produksi yang tidak standar (defect) akan 







Permasalahan yang terjadi pada proses produksi yang 
berkaitan dengan karakteristik kualitas biskuit diuraikan pada Bab 
I. Selanjutnya pada bab ini, kegiatan yang dilakukan yaitu 
membuat pernyataan tujuan (goal statement), membuat diagram 
SIPOC, dan membuat histogram dari masing-masing karakteristik 
kualitas. Berikut ini merupakan pernyataan tujuan dari proyek Six 
Sigma. 
Tabel 4.2 Goal Statement Proyek Six Sigma 






Deo Go! Potato 
Menggunakan 
Metode Six Sigma 
di PT. Siantar Top, 
Tbk 
Lokasi Proyek Divisi Biskuit  
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17 Februari 2017 Proyek Berakhir Juni 2017 
Pernyataan Masalah Pernyataan Tujuan 
Selama bulan Februari hingga 
Maret 2017, hasil proses produksi 
yang defect adalah sebesar 5,45% 
atau jika dikonversikan ke dalam 
level sigma menjadi 3,10 sigma, 
sehingga terdapat gap sebesar 
3,45% dari target maksimal defect 
yang ditetapkan perusahaan yaitu 
1% per bulan.   
Tujuan proyek ini adalah menghitung 
tingkat sigma proses produksi biskuit Deo 
Go! Potato saat ini, kemudian 
menentukan faktor-faktor yang 
menyebabkan produk tidak sesuai 
spesifikasi. Setelah itu, proyek ini akan 
memberikan saran perbaikan proses 
kepada PT. Siantar Top, Tbk khususnya 
bagian quality control divisi biskuit untuk 
mengurangi defect dalam proses supaya 





Tabel 4.2 Goal Statement Proyek Six Sigma (Lanjutan) 
Lingkup Proyek 
Lingkup proyek ini adalah karakteristik kualitas pada proses produksi 
yang dilakukan pengukuran yaitu berat, diameter horizontal, diameter 
vertikal, dan ketebalan biskuit.  
Setelah membuat goal statement, maka kegiatan 
selanjutnya adalah membuat diagram SIPOC dari proses produksi 
biskuit Deo Go! Potato. Operator QC dianggap sebagai pelanggan 
internal (internal customer) yang menerima output untuk 
keperluan inspeksi. Diagram SIPOC disajikan pada Gambar 4.1. 
Selain itu, peneliti juga membuat histogram dari masing-
masing karakteristik kualitas yang ditampilkan pada Gambar 4.2. 
Histogram tersebut bertujuan untuk mengidentifikasi 



















Gambar 4.1 Diagram SIPOC Proses Produksi Deo Go! Potato
Supplier Inputs Process Output Customer 
QC pusat  • Tepung 
• Jus kentang 
• Minyak  
(Premix ALL OIMI) 
• Aroma 
(Premix BC 105) 
Biskuit  
































Gambar 4.2 menunjukkan bahwa penyebaran data 
melebar ke kiri atau ke kanan dari nilai tengah sehingga terlihat 
melampaui batas-batas spesifikasi (LSL dan USL), kecuali pada 
histogram untuk diameter vertikal yang sebaran datanya berada di 
dalam batas-batas spesifikasi dan berbentuk simetri. Pada 
histogram untuk karakteristik berat, diameter horizontal, dan 
ketebalan menunjukkan bagian dari hasil produk ada yang tidak 
memenuhi spesifikasi yang telah ditetapkan sehingga 
menyebabkan masalah kualitas. Dengan demikian dapat 
dikatakan proses produksi menghasilkan produk yang tidak sesuai 
spesifikasi. 
4.2.2  Measure 
Fase kedua pada metodologi DMAIC adalah measure. 
Kegiatan yang dilakukan pada fase ini yaitu menghitung nilai 
DPMO yang kemudian dikonversikan ke dalam tingkat sigma, 
dan menguji sistem pengukuran menggunakan Gauge R&R.
(a) 
Gambar 4.2 Histogram (a) Berat, (b) Diameter Horizontal, (c) Diameter  








Tabel 4.3 berikut menunjukkan nilai DPMO dan tingkat sigma 
pada proses produksi Deo Go! Potato. 












5 5.556 4,04 
Diameter 
Horizontal (x2) 
18 20.000 3,55 
Diameter 
Vertikal (x3) 
0 0 0 
Ketebalan (x4) 26 28.889 3,40 
Jumlah 900 49 13.611 3,71 
Keterangan: tiap unit pengamatan terdiri dari 5 pcs biskuit 
Nilai tingkat sigma pada proses produksi biskuit Deo Go! 
Potato keseluruhan sebesar 3,71 sigma. Nilai ini berada jauh 
dibawah nilai tingkat sigma maksimal yaitu 6 sehingga masih 
harus ditingkatkan. Diperoleh nilai DPMO keseluruhan sebesar 
13.611 yang berarti bahwa dalam satu juta produk yang 
dihasilkan terdapat sebanyak 13.611 produk yang tidak standar 
(defect). Hal ini menunjukkan bahwa frekuensi dihasilkannya 
defect masih tinggi.  
Nilai tingkat sigma terendah adalah 3,40 sigma pada 
karakteristik ketebalan (x4) dengan nilai DPMO sebesar 28.889. 
Artinya dalam satu juta produk yang dihasilkan, ditemukan 
sebanyak 28.889 produk yang defect. Oleh karena nilai DPMO 
terbesar disebabkan oleh variabel x4, maka penelitian ini 
difokuskan pada karakteristik ketebalan. 
Langkah selanjutnya pada fase measure setelah 
menghitung nilai DPMO dan tingkat sigma adalah menguji sistem 
pengukuran terutama kemampuan alat ukur untuk melakukan 
pengukuran yang mendekati nilai sebenarnya dari masing-masing 
karakteristik kualitas. Untuk melakukan analisisnya dapat 
menggunakan Gauge R&R tipe 1. Hasil output Gauge R&R tipe 1 





Lampiran B. Berdasarkan hasil output Gauge R&R tipe 1 
didapatkan nilai %Var (Repeatability) sebagai berikut.   




x1 x2 x3 x4 
%Var (Repeatability) 17,57% 13,80% 14,20% 18,01% 
Nilai %Var (Repeatability) dari semua variabel 
karakteristik kualitas berada diantara 10% dan 30%. Menurut 
AIAG, apabila nilai %Var (Repeatability) diantara 10% dan 30% 
maka sistem pengukuran yang digunakan bisa diterima 
(acceptable) dengan syarat tertentu. Dengan demikian dapat 
disimpulkan bahwa alat ukur yang digunakan sudah baik.  
4.2.3 Analyze 
Fase berikutnya adalah analyze yang bertujuan untuk 
mengidentifikasi sumber-sumber penyebab kecacatan produk. 
Pada fase ini dilakukan beberapa kegiatan yaitu membuat peta 
kendali MEWMA, pareto chart, dan diagram fishbone.  
4.2.3.1 Peta Kendali MEWMA Proses Produksi Deo Go! 
Potato 
Sebelum membuat peta kendali MEWMA, maka 
dilakukan pengujian korelasi untuk mengetahui adanya hubungan 
antar variabel karakteristik kualitas pada proses produksi biskuit 
Deo Go! Potato menggunakan uji Bartlett dengan hipotesis 
sebagai berikut. 
H0  : Tidak ada korelasi antar karakteristik kualitas 
H1  : Ada korelasi antar karakteristik kualitas) 
Berikut merupakan hasil uji Bartlett. 
Tabel 4.5 Hasil Uji Bartlett 
Bartlett's Test of 
Sphericity 







Berdasarkan hasil uji Bartlett diperoleh nilai 𝜒hitung
2  
sebesar 86,659 dengan p-value sebesar 0,000. Karena nilai p-
value < α (0,05) maka H0 ditolak. Selain itu diperoleh hasil nilai 
𝜒hitung
2  lebih besar dibandingkan nilai 𝜒tabel
2 . Nilai 𝜒tabel
2  dengan 
df = 6 adalah 12,59. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 
terdapat hubungan antar karakteristik kualitas biskuit Deo Go! 
Potato yaitu berat, diameter horizontal, diameter vertikal, dan 
ketebalan. 
Setelah asumsi korelasi pada karakteristik-karakteristik 
kualitas terpenuhi, maka dapat dilakukan pengendalian terhadap 
pergerakan mean proses dengan peta kendali MEWMA. Pada 
penelitian ini data tidak dibagi menjadi dua bagian, namun 
langsung dibuat peta kendali MEWMA. Pergeseran rata-rata 
proses produksi biskuit Deo Go! Pota to pada bulan Februari 
hingga Maret 2017 sebesar 1,71727. Pembuatan peta kendali 
MEWMA menggunakan berbagai macam nilai pembobot (λ) 
sesuai dengan penelitian Prabhu & Runger (1997) dalam 
Montgomery (2012) karena tidak adanya pembobotan dari 
perusahaan, yaitu antara 0,05 dan 0,1 hingga 0,8 (dengan selisih 
0,1). Pada penelitian ini digunakan nilai ARL=90 pada masing-
masing pembobot. Kemudian membandingkan hasil peta kendali 
MEWMA dengan berbagai nilai pembobot untuk mengetahui 
nilai pembobot yang paling optimal terhadap pengendalian proses 
produksi. Perbandingan beberapa peta kendali MEWMA dengan 
berbagai nilai pembobot dapat dilihat pada Lampiran C. Hasil 
pengamatan dari 9 peta kendali MEWMA dengan nilai pembobot 
yang berbeda-beda menunjukkan ada yang berubah yaitu jarak 
antara titik pengamatan dengan batas pengendali atas 
(Montgomery, 2012). Kriteria untuk memilih nilai pembobot 
yang optimal adalah dengan menghitung jarak minimum antara 





Tabel 4.6 Selisih Titik Pengamatan Maksimal dengan H 
λ Titik Pengamatan Maksimal H Selisih 
0,05 16,72 8,75 7,97 
0,1 21,03 10,45 10,58 
0,2 20,98 11,77 9,21 
0,3 21,50 12,34 9,16 
0,4 19,70 12,64 7,06 
0,5 18,43 12,81 5,62 
0,6 19,30 12,91 6,39 
0,7 19,68 12,97 6,71 
0,8 19,65 13,01 6,64 
Berdasarkan Tabel 4.6 dapat dilihat bahwa nilai 
pembobot yang optimal untuk peta kendali MEWMA adalah 0,5 
karena memiliki selisih yang paling kecil yaitu 5,62. Hal tersebut 
berarti bahwa terdapat titik pengamatan yang mendekati batas 
kendali atas dengan jarak 5,62 pada peta kendali MEWMA 
dengan pembobot 0,5. Nilai pembobot akan mempengaruhi 
sensitifitas peta kendali MEWMA dalam mendeteksi adanya 
outlier atau titik pengamatan yang tidak terkendali seperti yang 



































Pada peta kendali MEWMA terlihat pengamatan yang 
berada di luar batas pengendali atas (H) yaitu sebanyak 8 
pengamatan yaitu pengamatan ke 35, 69, 72, 73, 85, 87, 98, dan 
100 sehingga menyebabkan rata-rata proses tidak terkendali 
secara statistik. Subgrup yang keluar batas kendali tersebut terjadi 
pada tanggal 22, 27, 28 Februari dan 1 Maret 2017. Titik-titik 
subgrup out of control tersebut harus dicari penyebabnya terlebih 
dahulu sebelum melakukan improvement dan akan dijelaskan 
pada Sub bab 4.2.3.3. 
4.2.3.2 Pareto Chart dari Defect pada Proses Produksi Deo 
Go! Potato 
Jenis defect pada proses produksi biskuit Deo Go! Potato 
adalah karakteristik berat, diameter, dan tebal tidak standar. 
Gambar 4.5 berikut ini merupakan hasil identifikasi jenis defect 















Gambar 4.4 Pareto Chart Jenis Defect pada Proses Produksi Deo Go! 
Potato 
Sebagian besar defect pada proses produksi Deo Go! 
Potato disebabkan oleh jenis defect berupa tebal biskuit tidak 
standar dengan nilai kumulatif sebesar 53,1%. Kemudian jenis  
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defect terbanyak kedua yaitu 36,7%, sedangkan jenis defect berat 
biskuit tidak standar hanya 10,2%. Selanjutnya, perbaikan proses 
lebih memfokuskan pada jenis defect terbanyak yaitu tebal dan 
diameter horizontal tidak standar untuk dianalisis akar 
permasalahannya dengan diagram fishbone.    
4.2.3.3 Diagram Fishbone untuk Jenis Defect Ketebalan dan 
Diameter 
Penerapan peta kendali MEWMA pada proses produksi 
biskuit Deo Go! Potato dalam keadaan tidak terkendali. Setelah 
ditelusuri dengan pareto chart diketahui dari beberapa jenis 
defect diakibatkan karena tebal dan diameter horizontal biskuit 
tidak standar. Gambar 4.6 berikut menunjukkan diagram fishbone 
yang menunjukkan penyebab-penyebab tebal dan diameter 
horizontal biskuit tidak standar berdasarkan hasil brainstorming 










Gambar 4.6 Diagram Fishbone Penyebab Tebal dan Diameter 






Fase improve merupakan fase keempat dalam metodologi 
DMAIC. Pada fase ini akar penyebab dari masalah kualitas akan 
digunakan untuk menetapkan rencana perbaikan dengan membuat 
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) yang ditunjukkan 
pada Tabel 4.7 . Pemberian skor S, O, dan D pada tabel FMEA 
dilakukan oleh inspektor perusahaan yaitu kepala bagian quality 
control. Prioritas perbaikan proses dilihat dari nilai RPN (Risk 
Priority Number) terbesar. Nilai RPN terbesar menunjukkan 
penyebab potensial tebal dan diameter horizontal biskuit tidak 
standar, yaitu setting temperatur oven pada zona I, II, III, dan IV 
tidak tepat dan varian pemberian air saat mixing adonan . Usulan 
perbaikan yang diajukan pada pihak perusahaan untuk 
mengurangi jumlah defect pada proses produksi adalah sebagai 
berikut.  








RPN Rekomendasi Kegagalan Kegagalan 
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Tabel 4.7 FMEA untuk Jenis Defect Tebal dan Diameter Horizontal 







RPN Rekomendasi Kegagalan Kegagalan 




































































  BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan analisis dan pembahasan yang diperoleh 
pada bab sebelumnya, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.  
1. Level sigma proses produksi biskuit Deo Go! Potato pada 
bulan Februari hingga Maret 2017 adalah sebesar 3,71 
sigma dengan DPMO sebesar 13.611, artinya dalam satu 
juta produk yang dihasilkan terdapat sebanyak 13.611 
produk yang tidak standar (defect). 
2. Tebal dan diameter horizontal tidak standar merupakan 
jenis defect terbanyak pada proses produksi biskuit Deo 
Go! Potato yaitu mencapai 89,8%, sehingga menjadi 
fokus permasalahan. Faktor-faktor yang paling 
berpengaruh terhadap jenis defect tersebut adalah faktor 
manusia dan metode.  
5.2 Saran 
Saran untuk PT. Siantar Top, Tbk dan untuk penelitian 
selanjutnya adalah sebagai berikut. 
1. Pengukuran karakteristik kualitas sebaiknya dilakukan 
oleh 2 operator atau lebih sehingga dapat menghitung 
nilai Gauge reproducibility. 
2. Saran yang diberikan untuk perbaikan proses produksi 
adalah memberikan pelatihan kepada karyawan cara 
mengoperasikan oven, membuat intruksi kerja terkait 
pemakaian air pada proses mixing adonan, memberikan 
latihan cara mengoperasikan mesin laminator dan roll 
press continues. Selain itu, perlu digunakannya alat bantu 
berupa timer pada proses aging dan pemberian latihan 
cara mensetting kecepatan mesin conveyor. 
3. Penelitian selanjutnya disararankan agar membuat 
penjadwalan yang baik dan memperhatikan waktu 
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Produksi Horizontal Vertikal 
17-02-2017 1 10,09 55,73 55,7 6,27 
9,89 55,91 55,17 6,49 
10,11 55,6 55,7 6,41 
9,97 55,68 55,47 6,34 
10,04 55,97 55,41 5,88 
9,91 55,7 55,31 6,27 
9,97 55,96 54,89 6,21 
10,1 55,54 55,15 6,27 
9,96 55,62 55,12 6,4 
2 10,12 55,71 55,24 6,23 
10,07 55,84 55,41 6,14 
9,98 55,56 54,89 6,27 
9,91 55,91 55,72 6,2 
9,88 55,57 55,43 6,22 
10,09 55,86 55,38 6,28 
10,03 55,46 55,15 6,3 
10,11 55,72 55,38 6,29 
10,04 55,44 55,11 6,23 
3 10,07 55,83 55,49 6,42 
10,05 55,9 55,52 6,36 
10,02 55,76 55,44 6,24 
10,08 55,81 55,46 6,26 
9,96 55,67 55,35 6,18 
10,03 55,69 55,3 6,13 
10,12 55,62 55,37 6,38 
10,06 55,75 55,39 6,41 
10,14 55,39 54,88 6,27 
4 9,99 55,67 55,35 6,19 
9,88 55,84 55,39 6,35 
9,76 55,72 55,3 6,24 









Produksi Horizontal Vertikal 
 4 10,03 55,78 55,52 6,17 
9,8 55,69 55,4 6,24 
9,91 55,54 55,25 6,28 
10,07 55,64 55,29 6,33 
9,86 55,63 55,3 6,31 
5 9,91 55,7 55,42 6,38 
10,12 55,97 55,54 6,36 
10,01 56,04 55,68 6,28 
10,04 55,98 55,45 6,44 
10,14 55,95 55,49 6,4 
10,15 55,91 55,4 6,24 
9,99 55,88 55,41 6,2 
9,98 55,99 55,34 6,23 
10,03 55,89 55,52 6,21 
6 10,05 55,9 55,43 6,43 
10,16 55,83 55,13 6,56 
9,95 55,94 55,6 6,39 
10,16 55,95 54,96 6,47 
10,23 55,79 55,41 6,35 
10,03 55,92 55,16 6,4 
10,05 55,63 55,21 6,43 
9,97 55,53 55,06 6,39 
9,81 55,75 54,95 6,5 
7 10 55,96 55,27 6,37 
10,11 55,75 55,51 6,43 
10,13 55,81 55,43 6,4 
10,06 55,65 55,11 6,43 
10,1 55,72 55,4 6,53 
9,92 55,83 55,35 6,41 
10 55,69 55,09 6,39 
10,05 55,75 55,3 6,42 









Produksi Horizontal Vertikal 
 8 10,06 55,95 55,43 6,45 
10,03 55,83 55,62 6,57 
10,16 55,9 55,41 6,48 
10,23 55,75 55,33 6,41 
10,13 55,91 55,62 6,45 
10,07 55,83 55,31 6,4 
10,11 55,83 55,41 6,35 
10,05 55,61 55,11 6,47 
9,9 55,43 54,92 6,46 
9 10,05 58,94 55,47 6,47 
9,9 55,75 55,3 6,39 
9,97 55,81 55,41 6,42 
10,03 55,69 55,21 6,5 
10,11 55,92 55,16 6,37 
9,93 55,41 54,9 6,4 
9,93 55,69 55,33 6,45 
9,95 55,75 55,27 6,38 
10 55,47 55,16 6,92 
18-02-2017 10 10,17 55,7 55,24 6,43 
9,96 55,96 55,37 6,17 
10,1 55,64 55,56 5,97 
9,97 55,5 55,21 6,34 
9,89 55,81 55,36 6,13 
10,01 55,78 55,39 6,04 
10,16 55,6 55,36 6,13 
9,99 54,24 54,79 5,88 
9,86 55,69 55,27 6,29 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
28-02-2017 90 10,04 55,89 55,49 6,45 
10,07 55,85 55,65 6,43 
9,93 55,9 55,42 6,46 
10,15 55,97 55,58 6,44 









Produksi Horizontal Vertikal 
 90 10,05 56 55,65 6,42 
9,93 56,01 55,68 6,46 
9,95 55,76 55,42 6,44 
9,82 55,9 55,29 6,47 
 91 10,12 55,79 55,42 6,12 
10,06 55,46 54,81 6,07 
9,96 55,91 55,72 6,18 
10,11 55,86 55,76 6,22 
10,09 55,43 54,99 6,19 
10,17 55,94 54,72 6,06 
10,21 55,76 55,52 6,11 
10,19 55,48 55,71 6,27 
10,18 55,31 55,67 6,22 
92 10,06 55,76 55,95 6,28 
9,96 55,43 55,62 6,23 
9,87 55,77 55,83 6,27 
10,13 55,88 55,51 6,25 
10,04 55,77 55,28 6,33 
9,95 55,62 55,16 6,19 
9,89 55,77 55,61 6,17 
10,02 55,63 55,72 6,35 
10,07 55,48 55,46 6,24 
93 10,05 55,52 54,89 6,21 
9,95 55,78 55,62 6,13 
9,87 55,44 55,13 6,27 
9,94 55,26 54,87 6,22 
9,9 55,79 55,63 6,25 
10,02 55,83 55,71 6,34 
9,96 55,83 55,5 6,35 
9,88 55,46 55,17 6,26 
10,07 55,37 55,88 6,2 
94 9,87 56,68 55,47 6,27 
9,96 55,71 55,36 6,31 









Produksi Horizontal Vertikal 
 94 10,03 55,72 55,57 6,35 
10,07 55,48 54,81 6,42 
9,94 55,33 54,96 6,18 
9,88 55,72 55,78 6,29 
9,72 55,48 55,9 6,31 
9,96 55,91 55,43 6,29 
1-03-2017 95 10,16 55,94 55,51 6,29 
10,25 55,97 55,38 6,25 
10,16 55,6 55,47 6,14 
10,07 55,1 55,25 6,15 
9,76 55,64 55,4 6,06 
9,94 55,8 55,32 6,13 
9,86 55,9 55,22 6,07 
9,86 55,09 55 6,07 
9,96 55,08 55,97 6,18 
96 10,12 55,57 55,37 6,3 
10,2 55,62 55,81 6,11 
10,18 55,4 55,7 6,13 
9,84 55,17 55,4 6,2 
9,79 55,24 55,34 6,35 
9,92 55,3 55,51 6,1 
9,87 55,98 55,8 6,09 
10,05 55,11 55,2 6,14 
9,98 55,73 55,61 6,19 
97 9,94 55,49 55,8 6,49 
9,03 55,3 55,71 6,5 
9,93 55,67 55,89 6,48 
9,74 55,54 55,6 6,14 
9,89 55,38 55,72 6,28 
10,18 55,7 55,81 6,47 
9,93 55,91 55,63 6,46 
9,96 55,28 55,44 6,34 









Produksi Horizontal Vertikal 
 98 
 
9,03 55,54 55,48 6,5 
9,85 55,57 55,53 6,39 
9,75 55,67 55,42 6,46 
9,76 55,8 55,8 6,5 
9,76 55,41 55,06 6,45 
9,94 55,43 55,44 6,5 
9,74 55,83 55,76 6,19 
9,79 55,27 55 6,26 
9,81 55,34 55,42 6,3 
99 9,96 55,48 55,57 6,45 
10,01 55,96 55,2 6,35 
9,84 55,7 55,41 6,21 
9,76 55,42 55,49 6,29 
9,78 55,73 55,23 6,26 
10,01 55,69 55,32 6,49 
10,13 55,7 55,36 6,21 
10,04 55,52 55,15 6,4 
10,09 55,75 55,21 6,17 
100 10,02 55,38 55,84 6,27 
9,98 55,11 55,62 6,3 
10 55,09 55,39 6,35 
10,03 55,12 55,15 6,33 
9,95 55,42 55,8 6,47 
9,99 54,97 55,19 6,45 
9,87 54,94 55,16 6,49 
9,96 55,05 55,36 6,43 








































(Test Bias = 0)
Bias




%Var(Repeatability and Bias) 1 8.54%
Gage name:                         
Date of study:                         
Reported by:                         
Tolerance: 5
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Run Chart of Berat




6 × StDev (SV) 1 .380











%Var(Repeatability and Bias) 43.78%
Gage name:                         
Date of study:                         
Reported by:                         
Tolerance: 1 0
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6 × StDev (SV) 1 .420











%Var(Repeatability and Bias) 23.72%
Gage name:                         
Date of study:                         
Reported by:                         
Tolerance: 1 0





















Ref + 0.10 × Tol
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Run Chart of Diameter Vertikal








T 61 .41 3
PValue 0.000
(Test Bias = 0)
Bias
Cg 1 .1 1
Cgk 0.43
Capability
%Var(Repeatability) 1 8.01 %
%Var(Repeatability and Bias) 46.73%
Gage name:                         
Date of study:                         
Reported by:                         
Tolerance: 5
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Run Chart of Ketebalan

















Multivariate EWMA Chart of Zx1 , ..., Zx4 0,1
Lampiran 3 Peta Kendali MEWMA untuk Masing-masing 
Pembobot 
















































Lampiran 3 (Lanjutan) 


































































Multivariate EWMA Chart of Zx1 , ..., Zx4 0,4
Lampiran 3 (Lanjutan) 
































Lampiran 3 (Lanjutan) 
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